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1. Objectius 
 
     L’objectiu principal d’aquest projecte és estudiar i comprovar l’eficàcia dels dos sistemes per 
la lluita contra la Legionel·la en circuits d’aigua calenta sanitària, després d’estudiar-los durant 
un cert temps s’extreuran un seguit de conclusions. 
Un altre objectiu implícit d’aquest estudi és assimilar les tasques de manteniment que s’han 
d’efectuar sobre cada sistema per separat i saber els mecanismes de funcionament de 
cadascun. 
No hi ha referències sobre temes econòmics perquè no és objecte d’aquest treball. 
 
 
2. Instal·lació i qualitat de l’aigua 
 
 
     2.1 Dades de les instal·lacions 
 
Abans de començar a efectuar res el que s’ha fet prèviament és conèixer les 
instal·lacions en profunditat. S’han recopilat totes les dades possibles i després s’ha fet un 
treball de camp “in situ” per conèixer i detectar un a un tots els punts d’aigua calenta 
sanitària.  
En l’annex nº2 s’hi pot trobar un  document elaborat en el que hi figuren les dades dels 
circuits d’ACS2 que cal saber, així com les incidències que s’han trobat. 
L’edifici on hi ha instal·lat el Vanor és un circuit totalment controlat que no hi ha ni ramals 
morts, ni problemes de corrosió, ni problemes de disseny. 
En l’hospital ens hem trobat amb un “edifici malalt”, una instal·lació antiga i amb molts 
problemes. Aquests problemes principalment són de corrosió, de mal funcionament i 
disseny de la instal·lació i de presència de Legionel·la.  
Els problemes de corrosió vénen donats per l’antiguitat del circuit i principalment per la 
gran diversitat de materials utilitzats a l’hora d’efectuar el circuit. Hi ha ramals de coure, 
d’inoxidable, de galvanitzat..... fet que provoca una diferència de potencial amb una 
corresponent oxidació d’aquests metalls. 
Pel que es refereix al disseny i funcionament els principals problemes són:  existència de 
ramals morts, presència d’acumuladors horitzontals, escassa purga d’alguns punts i el mal 
estat d’aixetes, dutxes, reguladors.... 
Tot plegat ens genera un altre problema: presència de Legionel·la, i el fet que estiguem 
parlant d’un hospital el converteix en un problema molt greu perquè hi ha persones amb les 
defenses molt baixes (inmunodeprimits) que són molt propicies a agafar qualsevol  infecció. 
                                                          
2 ACS: aigua calenta sanitària. 
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El fet que aquestes persones estiguin en contacte directe amb aquesta aigua infectada fa 
que es multipliqui el risc de contagi per Legionel·la. 
Un cop analitzada detalladament aquesta última instal·lació i sabent de la seva 
problemàtica l’empresa Eminfor S.L. va procedir a fer una desinfecció i neteja exhaustiva 
del circuit per injecció d’hipoclorit sòdic al 15% i per xoc tèrmic. 
 
Després d’haver efectuat aquesta neteja i desinfecció es van trobar que el problema de 
Legionel·la persistia. Llavors el fet que fallessin els mètodes clàssics per la lluita contra la 
Legionel·la en els circuits d’ACS va generar una incertesa de com es podria resoldre 
aquesta problemàtica.  
La única solució viable que s’hi va poder trobar és instal·lar-hi un sistema 
avantguardista: l’ionitzador Cu-Ag.  
    
 
     2.2 Qualitat de l’aigua 
 
Per poder lluitar contra la Legionel·la és molt important saber quin tipus d’aigua estem 
tractant. És per això que s’han aconseguit dades de l’aigua de xarxa del 2004 i també s’han 
pres mostres d’aigua del 2005 per analitzar-les al laboratori de l’empresa i extreure’n 
conclusions (annex nº3). 
S’ha d’aconseguir en la mesura de lo possible que l’aigua no sigui ni molt corrosiva ni 
molt incrustant. 
Amb aquests anàlisis s’ha demostrat que l’aigua de l’hospital té una tendència incrustant 
i que hi ha un augment considerable del ferro present en l’aigua. D’això se’n desprenen 
dues coses: 
 
- Per una banda, l’augment de presència de ferro és bàsicament degut a la 
existència de ramals constituïts per aquest tipus de material amb la seva 
corresponent oxidació i no pas per la naturalesa de l’aigua. 
 
- Per altra banda estem parlant d’una aigua dura que necessita d’un descalcificador, 
ja que ens precipita carbonat càlcic. I això és dolent ja que baixa considerablement 
el rendiment dels acumuladors, del sistema ionitzador Cu-Ag i és un focus de 
brutícia on hi proliferen les bactèries. 
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3. Legionel·la 
 
 
     3.1 Microbiologia de la Legionel·la 
 
     Què és una Legionel·la? 
 
Una Legionel·la tal i com es pot llegir a [ECHE-04] és una bacteria, bacil gram-negatiu 
de 0.5-0.7 micres d’ample i de 2-20 micres de llarg. No presenta espores. 
És capaç de sobreviure en un ampli rang de temperatura: 20-45ºC sent la temperatura 
òptima de creixement de 35-37ºC. Pot sobreviure en condicions de congelació però és molt 
sensible a temperatures altes, a partir de 70ºC mor quasibé instantàniament. 
Creix millor en condicions aeròbiques, però tolera petites concentracions de CO2  
L’entorn urbà actual proporciona diversos llocs on aquest microorganisme ha trobat 
condicions ambientals idònies per poder multiplicar-se: com les torres de refrigeració, els 
sistemes d’aigua calenta i freda sanitària , piscines, jacuzzis, etc... 
 
 
Espècies de Legionel·la i serogrups 
 
Es coneixen 43 espècies diferents de Legionel·la i 63 serogrups diversos, essent la 
Legionel·la pneumophila la responsable del 90% dels casos de Legionel·la. Se li atribueixen 
també el 80% dels casos al serogrup1. 
 
 
Aspectes clínics de la malaltia  
 
     La Legionel·la es manifesta de dues formes clíniques: 
 
• Com un procés febril de tipus gripal de caràcter lleu. 
• Com un quadre de pulmonia aguda. 
 
La infecció se sol adquirir per inhalació d’aerosols contaminats amb la bactèria, 
vehiculitzada a través de petites gotes d’aigua (2-5 micres) capaces de penetrar al pulmó, o 
per microaspiració d’aigua igualment contaminada. 
No es transmet de persona a persona, ni pels aliments.  
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La manifestació de la malaltia depèn de varis factors: 
 
- De la concentració de la bactèria. 
- De la viabilitat de la bactèria. 
- De la seva virulència. 
- De l’estat de l’hoste: tenen influència sobre la manifestació de la bactèria hàbits com el 
tabaquisme o l’alcoholisme. Són especialment vulnerables individus amb bronquitis 
crònica o pacients hospitalitzats sotmesos a tractaments amb corticosteroides i 
quimioterapèutics, o bé en estats d’inmunodepressió i transplantats. La cirurgia sembla 
que també es un factor que predisposa a la legionel·losis. 
- És més freqüent la malaltia en l’home que en la dona i són rars els casos descrits en 
nens. 
 
Es podria dir que el perfil del subjecte susceptible de contraure la malaltia és la d’un 
home major de 50 anys, amb historial de fumador o alcoholisme, o bé en condicions 
mèdiques de tractaments que afavoreixen que els mecanismes de defensa normals es 
trobin debilitats. 
La legionel·losis pot presentar-se de forma esporàdica, com a casos aïllats, o bé en 
forma de brots epidèmics. 
Mentre que la mortalitat per legionel·losis en brots comunitaris sol estar sobre el 10%, 
en pacients inmunodeprimits pot arribar a ser del 50%. Si a més a més el diagnòstic és lent 
i el tractament no és l’adequat la mortalitat pot arribar a ser del 80%. 
És una malaltia de declaració obligatòria segons el R.D.2210/95 del 28 de Desembre. 
 
 
Diagnòstic en el laboratori 
 
El mètode microbiològic que s’ha de seguir segons el R.D.865/2003 del 4 de Juliol és el 
mètode ISO 11731. 
El resultat s’expressa en UFC/litre 3 i el límit de detecció de les tècniques de cultiu 
microbiològic, depèn de cada laboratori, però sol ser de 50 a 100 UFC/L. 
Les pautes de mostreig que s’han de seguir estan descrites en el mateix R.D. 865/2003 
Annex 6. 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3 UFC/L : unitats formadores de colònies / Litre . 
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3.2 Hàbitat de la Legionel·la 
 
     La Legionel·la es una bactèria que es troba àmpliament distribuïda en la natura 
associada a hàbitats aquàtics naturals: rius, estancs, llacs ..... 
En aquests hàbitats naturals sembla ser que aquestes bactèries obtenen els 
requeriments per la seva multiplicació, de les interaccions amb altres microorganismes com 
són les algues i els protozos i de la utilització de determinats compostos orgànics i 
inorgànics, que es troben presents en el biofilm o biocapa. 
Definiríem biofilm o biocapa com el conjunt de microorganismes i residus orgànics i 
inorgànics presents en una matriu en forma de capa. 
 
 
Importància de la temperatura 
 
Tal com hem dit abans el rang de temperatura òptim perquè es multipliqui la bactèria és 
de 20-45ºC, a partir dels 70ºC mor quasi instantàniament. 
La malaltia és més freqüent a l’estiu i a la tardor presumiblement perquè el 
microorganisme prolifera millor en les reserves aquàtiques durant els mesos de calor, això 
també és degut a un major ús de les instal·lacions que poden transmetre la malaltia. 
 
 
Importància del biofilm 
 
El biofilm o biocapa és la major font de reserva de Legionel·les i altres bactèries 
patògenes en la natura. 
Aquest biofilm existeix també en les torres de refrigeració, en els dipòsits d’aigua, en 
els acumuladors d’aigua calenta, en les canonades, etc..... fonamentalment per l’impacte de 
la corrosió i l’aportació de matèria orgànica. 
 
La formació de les biocapes es veu afavorida per: 
 
- Estancament de l’aigua. 
- Existència de ramals morts o d’ús infreqüent. 
- La disminució de flux de l’aigua. 
- Els materials utilitzats en la construcció de les canonades o de les bombes. 
- La temperatura de l’aigua. 
- Processos de corrosió presents en el circuit. 
- Aportació de matèria orgànica al sistema. 
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La biocapa doncs, facilita el creixement bacterià de la Legionel·la i la protegeix de 
l’acció dels biocides. 
A España hi ha hagut varis brots importants, cal destacar els quasi 1000 afectats l’any 
2001 a Múrcia i els 200 afectats de Mataró el 2002. 
 
 
3.3 Instal·lacions amb major probabilitat de proliferació i dispersió de 
      Legionel·la 
 
     Hem dit que l’entrada de Legionel·la en l’organisme humà es produeix per la inhalació 
d’aerosols que continguin un nombre suficient de bactèries. 
Perquè es produeixi infecció s’han de donar uns sèrie de circumstàncies: 
 
1) Que el microorganisme tingui una via d’entrada en la instal·lació: això sol succeir 
per l’entrada d’aigües naturals contaminades per la bactèria normalment en petites 
quantitats. 
 
2) Que es multipliqui en l’aigua fins aconseguir un número de microorganismes 
suficient com per què sigui un risc per les persones exposades. La multiplicació és 
funció de la temperatura de l’aigua, del seu estancament i de la presència d’altres 
contaminants, inclosa la brutícia de la instal·lació. 
 
3) Que es dispersi en l’aire en forma d’aerosol a partir del sistema: l’aigua 
contaminada representa un risc solament quan es dispersa en l’atmosfera en 
forma d’aerosol. Aquest risc augmenta quan es redueix el tamany de les gotes en 
suspensió (inferior a 5 micres).  
 
Per tant, les instal·lacions que presenten un risc de provocar aquesta infecció són 
aquelles que utilitzen aigua en el seu funcionament, produeixen aerosols i es troben 
ubicades en l’interior o exterior d’edificis d’ús col·lectiu o instal·lacions industrials. 
 
     Amb major probabilitat (alt risc): 
 
- Torres de refrigeració i condensadors evaporatius. 
- Sistemes d’aigua calenta sanitària amb acumulador i circuit de retorn. 
- Sistemes d’aigua climatitzada amb agitació constant i recirculació a través de 
sortides d’aigua a alta velocitat o la injecció d’aire (jacuzzis, piscines, piscines 
terapèutiques .....) 
- Centrals humidificadores industrials. 
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     Amb menor probabilitat (baix risc): 
 
- Sistemes d’aigua freda sanitària, dipòsits i aigua calenta sanitària sense circuit de 
retorn. 
- Humectadors. 
- Fonts ornamentals. 
- Sistemes de rec per aspersió urbans. 
- Sistema d’aigua contraincendis. 
 
 
     3.4 Programes de prevenció i control de la legionel·losis  
 
La legionel·losis es una patologia severa que es pot prevenir. Per això s’han d’adoptar 
unes mesures higièniques sobre el conjunt de les instal·lacions de risc. 
Aquestes mesures són: 
 
• Evitar tal i com s’indica en el R.D.865/2003 del 4 de Juliol que l’aigua estigui entre 20-
50ºC, perquè és el marge òptim per les bactèries. Per això s’han d’aïllar tèrmicament 
aparells, equips i canonades. 
 
• Seleccionar materials que resisteixin l’acció agressiva dels biocides, perquè els 
productes de la corrosió ajuden en la proliferació de Legionel·la. 
 
• Evitar l’ús de materials que ajudin a la proliferació bacteriana com el cuir, cel·luloses,   
fustes, uralites, formigó, gomes, plàstics, etc..... 
 
• Els aparells han d’estar dotats de separadors de gotes d’alta eficàcia, per evitar la 
presència de gotes menors de 5 micres, ja que aquest tamany té més facilitat per 
penetrar profundament en el pulmó i a més a més es manté més temps suspès en 
l’aire. 
 
• Els dipòsits d’aigua han d’estar proveïts de tapes hermètiques per evitar l’entrada de 
matèria orgànica que afavoreixi la formació de biocapa. 
 
• A l’utilitzar aigües que no siguin de procedència de xarxa pública ens hem d’assegurar 
del correcte estat microbiològic. 
 
• És recomanable l’ús d’aparells de filtració en l’entrada d’aquelles aigües susceptibles 
de portar fang (e.x. aigua dels canals), per evitar la formació de biocapa. 
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• És molt important que abans d’efectuar un programa de prevenció en instal·lacions de 
risc, es dugui a terme una neteja correcta per eliminar la biocapa. Després d’aquesta 
neteja s’aplicarà el procés de desinfecció oportú. 
La incorrecta eliminació del biofilm és la causa principal de les contaminacions    
reiterades que s’observen en les instal·lacions de risc. 
 
 
      3.5 Taules / Interpretació 
 
     Brots de legionel·losi anys 1989 fins 2001 a España segons [D-TRIN] 
 
 
     SEGONS LOCALITAZCIÓ DEL BROT 
   
 Nombre de brots % 
Municipi 19 27.9 
Hospital 19 27.9 
Hotel 12 17.6 
Varis edificis 13 19.1 
Balneari 4 5.9 
Càmping 2 2.9 
TOTAL 68 100 
      
 
 
     SEGONS LA FONT D’INFECCIÓ  
 
 Nombre de brots % 
Aigua sanitària 27 39.7 
Torre de refrigeració 12 17.6 
Banys termals 4 5.9 
Humidificador 1 1.5 
Altres 3 4.4 
Resultats negatius 7 10.3 
Desconegut 14 20.6 
TOTAL 68 100 
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Després de conèixer la bactèria de la Legionel·la, podem dir doncs que és un problema 
de salut pública gens menyspreable. Tal com hem pogut constatar es pot donar en molts 
tipus d’instal·lacions, essent els circuits d’aigua sanitària els més afectats.  
Hem de ser conscients que aquestes xarxes d’aigua han de tenir un correcte disseny i 
manteniment (annex nº4), efectuant diverses revisions i desinfeccions periòdiques. 
Aquesta necessitat de dur a terme tot un seguit de netejes i  desinfeccions  i que els 
mètodes tradicionals de vegades fallin fa que sorgeixin nous sistemes com l’ionitzador Cu-
Ag o el Vanor per lluitar contra la Legionel·la. 
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4. Principi de funcionament Ionitzador Cu-Ag 
 
 
     4.1 Introducció 
 
S’ha instal·lat un sistema ionitzador Cu-Ag en un centre hospitalari de Barcelona.   
Aquesta instal·lació consta de dos aparells situats al retorn dels acumuladors.  
En aquest apartat anomenarem les parts de les quals està format l’ionitzador Cu-Ag i quin 
és el seu funcionament. 
 
 
Esquema de muntatge 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Noves tecnologies per la lluita contra la Legionel·la - 11 - 
 
 
     4.2 Desenvolupament 
 
          4.2.1 Introducció a la teoria de la corrosió 
 
     La corrosió metàl·lica tal i com es pot llegir a [ACACI-97] és el procés en el qual els 
materials metàl·lics tendeixen a tornar a l’estat en el que es trobaven en la naturalesa. 
La corrosió és doncs, la reacció d’un metall o al·leació amb el medi. 
 
Corrosió electroquímica 
La corrosió és sempre un procés electroquímic ja que es formen i participen en ella 
ions metàl·lics, però cal diferenciar la corrosió seca de la corrosió humida. Se sol 
denominar corrosió electroquímica tan sols a la que es produeix en medi aquós i que 
implica un transport simultani d’electricitat a través d’un electrolit.  
     Perquè es produeixi corrosió cal vèncer l’energia d’activació E mitjançant l’equació 
d’Arrhenius: K=Ae-E/RT  
 
Piles de corrosió 
     Les piles de corrosió es poden formar per l’heterogeneïtat dels metalls, per la 
presència de diferents metalls, per diferencia de temperatures, per l’actuació d’un camp 
elèctric, etc... 
Quan això es produeix es creen diferències de potencial electroquímic entre diferents 
zones de la superfície metàl·lica i faciliten la formació d’àrees anòdiques i catòdiques 
que originaran les semireaccions que componen el procés de corrosió. 
 
Sobretensió i polarització 
     Perquè el procés de corrosió continuï, és a dir no s’arribi al valor del potencial 
d’equilibri és necessària una variació del potencial. 
     Pel fet d’actuar sobre una reacció, aquesta es desplaça del seu estat d’equilibri en un 
determinat sentit, d’això en diem polaritzar la reacció. La polarització canvia les 
magnituds elèctriques que intervenen en el procés electroquímic, trencant el potencial 
d’equilibri. 
Al pas de la corrent, la diferència de potencial respecte el potencial d’equilibri 
s’anomena sobretensió. 
 
Velocitat de corrosió 
     La velocitat de corrosió, al tractar-se d’un fenomen electroquímic segueix les lleis de 
Faraday. Per tant, el pes del metall que es desprèn depèn de la intensitat de la corrent, 
el temps i el pes equivalent del metall. És en la superfície anòdica on es produeix la 
dissolució. 
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Fenòmens de polarització 
     Les reaccions de corrosió també poden modificar-se mitjançant l’aplicació d’un 
potencial, que anomenem polarització. Quan aquest potencial modifica el càtode o 
l’ànode, de forma que la diferència de potencial variï, s’anomena polarització.   
 
Pila de corrosió amb Sonda de dos electrodes 
     Els dos electrodes es fabriquen del mateix material, forma i dimensions. Es crea un 
potencial entre els electrodes per originar un potencial de polarització a través de cada 
electrode. Després d’un cert temps s’inverteix la polaritat del voltatge. 
     Hi ha desviacions de la relació entre el potencial i la intensitat. 
 
     La corrosió electroquímica consisteix en resum en una corrent elèctrica que circula 
entre determinades zones de la superfície del metall anomenats ànode i càtode, a través 
d’un medi conductor anomenat electrolit. 
     Els àtoms de metall en l’ànode es dissolen per formar ions metàl·lics. 
 
 
      4.2.2 Procés electrolític 
 
     L’ionitzador Cu-Ag funciona mitjançant un procés de corrosió electrolític. Tal i com 
s’explica en l’anterior apartat el funcionament és el d’una pila de corrosió amb sonda de 
dos electrodes. Fem passar una intensitat de corrent continua per dos electrodes que es 
troben submergits en aigua (electrolit) garantint així un flux continu d’electrons, això 
provoca una diferencia de potencial entre els dos alliberant ions Cu++ i Ag+.  
     Per garantir el bon funcionament d’aquest procés i el mateix desgast dels dos 
electrodes hi ha un canvi de polarització amb una freqüència de 10s. 
La intensitat la podem regular entre 0 - 2A i el voltatge no serà mai superior a 24V 
(màxim voltatge permès en les aigües sanitàries). 
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Ionitzador Cu-Ag 
 
 
Esquema funcionament ionitzador Cu-Ag 
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          Aquestes reaccions es donen en aigües naturals, a Tª ambient i amb oxigen dissolt. 
 
 
          4.2.3 Elements de l’ionitzador 
 
          Cada aparell ionitzador de Cu-Ag consta de dos elements bàsics: 
 
- Un bloc constituït per dos electrodes formats d’una al·leació de coure i plata 
d’alta puresa. Aquest bloc porta electrodes està constituït per una “T” de 
material anticorrosiu resistent a altes pressions i temperatures. Està muntat de 
tal manera que els electrodes es troben en disposició vertical.  
Aquests electrodes estan submergits en aigua circulant i són el medi que 
transfereix els ions a l’aigua. 
Si es necessari muntar més d’un aparell, aquests s’han de muntar 
paral·lelament entre sí i han de precisar d’un by-pass per si s’haguéssin de 
substituir. 
 
- Una caixa de control per regular la intensitat de corrent. Amb això aconseguim 
alliberar més o menys ions i regular-ne la concentració. 
Aquesta caixa de control també inverteix automàticament la polaritat cada 10s 
per garantir el mateix desgast d’ambdós electrodes. 
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          4.2.4 Usos i explicació del procés 
 
     Els equips d’ionització utilitzen un procés de corrosió electrolític per incorporar ions 
metàl·lics en els sistemes d’aigua calenta sanitària, les torres de refrigeració, les piscines 
terapèutiques, i totes aquelles masses d’aigua sensibles a la proliferació d’algues i 
bactèries. 
     Els metalls presents en els electrodes del sistema tal i com el seu nom indica són el 
coure (Cu) i la plata (Ag). La composició dels electrodes és d’un 99% de coure i un 1% 
en plata. 
     Com és ben sabut tant el coure com la plata són dos excel·lents biocides, per tant la 
presència d’aquests ions en un circuit d’aigua ens permet prevenir la proliferació de 
bactèries (com la Legionel·la pneumophila) o erradicar-les si fós necessari.  
     El principi de funcionament del sistema és molt simple: els ions Cu2+ i Ag+ carregats 
positivament s’associen a les parets de les cèl·lules bacterianes que estan carregades 
negativament distorssionant la seva permeabilitat, d’aquesta forma i degut a la fixació 
d’aquests metalls sobre l’ADN (desnaturalització de les proteïnes) els bacteris es 
destrueixen totalment. 
     Per aconseguir un bon efecte biocida sobre el sistema hi ha d’haver unes 
concentracions residuals òptimes. Aquestes concentracions són entre 0.30 i 0.50 ppm 
de Cu i entre 0.003 i 0.005 ppm de plata. Se sap que aquestes concentracions són les 
correctes ja que s’han realitzat estudis previs per definir-les tal i com es pot llegir en el 
[D-SNCHM]. 
 
 
          4.2.5 Avantatges i Inconvenients 
 
     Aquest mètode presenta nombroses avantatges  si el comparem amb altres sistemes 
de desinfecció existents com el xoc tèrmic, la radiació UV o la cloració.  
 
Aquestes avantatges són: 
 
- Instal·lació ràpida i senzilla. 
- Cost mitjà de manteniment. 
- La temperatura no afecta directament al rendiment del sistema. 
- La ionització té un gran poder bactericida (actua sobre el biofilm). 
- L’efecte del tractament és persistent; és a dir el circuit està tractat d’una forma 
continuada. 
- Evita el deteriorament de les instal·lacions (lliure de corrosió). 
- No altera la potabilitat de l’aigua ja que no s’introdueixen productes químics. 
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Però com tot sistema també existeixen inconvenients: 
 
- Els electrodes s’han de netejar amb regularitat. 
- La concentració dels ions present en l’aigua s’ha de controlar periòdicament. 
 
 
4.3 Detall de les tasques de manteniment 
           
Introducció 
 
     En el següent apartat explicarem amb detall totes aquelles tasques que s’han de dur 
a terme perquè el sistema Ionitzador Cu-Ag funcioni correctament. També es 
comentaran totes aquelles indicacions pertinents pel seu bon ús.  
 
 Desenvolupament 
 
           Material necessari 
 
El material necessari per dur a terme les tasques de manteniment és el 
següent:  
 
- Rasqueta de “pintor” d’uns  4cm d’amplada, de metall i preferiblement amb 
una capa d’inoxidable per evitar la seva corrosió. Aquesta rasqueta ens servirà 
per eliminar les impureses adherides als electrodes: carbonat càlcic, sals de 
coure, ferro.... 
 
- Tester per mesurar voltatge i intensitat, ha de poder mesurar un voltatge de 0 – 
50 V i una intensitat de 0 – 5 A. 
El tester ens serveix per obtenir informació del sistema sense necessitat de 
treure la sonda porta electrodes. 
 
- Kit de coure que ens permeti mesurar el residual de coure present en l’aigua 
de 0 a 1 ppm. Aquest kit ens permetrà mesurar d’una forma ràpida i senzilla el 
coure present en la instal·lació. El resultat d’aquests anàlisis ens dóna una 
informació molt valuosa, ens indica si el sistema allibera correctament els ions 
Cu2+. 
En aquest cas el kit que nosaltres fem servir és de la casa “La Motte”, en 
l’annex nº5 s’indica la referència. 
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- Àcid clorhídric al 5%, amb un recipient d’un litre en tenim prou. Ens servirà 
per netejar els electrodes en el cas que les impureses hi estiguin fortament 
adherides i no surtin amb la rasqueta. 
 
- Material divers de lampisteria: reduccions, manguera, eines .......  
El seu ús ens permet treure els electrodes i manipular-los en cas de necessitat. 
 
     Tot el material menys el kit de coure i l’àcid clorhídric el podem trobar en 
una ferreteria, per tal d’aconseguir aquests dos elements haurem de recórrer a 
un distribuïdor de productes químics.  
           
 
       Tasques de manteniment 
 
     Un cop disposem de tots aquests elements procedirem a explicar les 
tasques de manteniment necessàries perquè el sistema funcioni correctament. 
Cal dir també, que les persones encarregades d’efectuar el manteniment no 
requereixen tenir estudis relacionats amb la química, tan sols uns 
coneixements bàsics del funcionament del sistema.  
 
Les tasques de manteniment i control que s’han d’efectuar són les següents: 
 
1) Inspecció visual de l’estat dels electrodes, s’ha de dur a terme amb una 
periodicitat de 15 a 30 dies. Si l’aigua a tractar presenta un índex molt 
elevat de duresa (més de 22ºHF) la inspecció es durà a terme un cop per 
setmana. 
Aquesta inspecció es du a terme per determinar el grau de brutícia i 
desgast que tenim en els electrodes.  
 
2) Neteja mecànica dels electrodes mitjançant una rasqueta. Depenent de 
les aigües a tractar hi haurà un tipus de brutícia o un altre. Normalment 
trobem incrustació de carbonat càlcic i sals de coure.  
La periodicitat d’aquesta neteja coincidirà amb la inspecció visual.  
               
( )
càlcicCarbonatcàlcicbicarbonat
CaCOOHCOcalorHCOCa ↓++↑→+ 3223  
              ( ) OHCOCaCOOHHCOCa 22333 2 ++↓→+ −−  
               
couredeCarbonat
CuCOCuCO ↓→+ +− 3223  
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3) Si la incrustació o la brutícia estiguessin molt adherits a la superfície dels 
electrodes i la neteja mecànica no fos suficient, es procedirà a netejar-los 
amb àcid clorhídric. La concentració d’àcid no ha de ser mai superior al 
5%. 
En cap cas utilitzarem un altre tipus d’àcid o producte per netejar els 
electrodes. 
S’ha de prescindir sempre que es pugui de la neteja àcida, ja que ataca 
als electrodes produint així un desgast excessiu dels mateixos.  
 
4) Els nivells de Cu presents en l’aigua s’han de controlar com  a mínim un 
cop cada quinze dies. Aquestes analítiques s’han d’efectuar amb un kit de 
coure per saber d’una forma ràpida la concentració de coure present en el 
circuit d’aigua. Aquesta lectura “in situ” ens permetrà ajustar la intensitat 
de l’aparell al moment. S’aconsella repetir aquestes analítiques sempre 
que es pugui amb un mètode normalitzat ja que s’obtenen  resultats més 
fiables. 
 
Les concentracions ideals de Cu i Ag presents en l’aigua tal i com s’indica 
en el [D-SNCHM] són les següents: 
- Si s’està efectuant un tractament preventiu: de 0.30 a 0.50 ppm de 
Cu2+ i de 0.003 a 0.005 ppm d’Ag+ . 
 
- Si s’està efectuant un tractament curatiu: de 0.50 a 0.65 ppm de 
Cu2+ i de 0.005 a 0.007 ppm d’ Ag+ .  
 
5) És interessant mesurar també tant el voltatge com la intensitat dels 
aparells instal·lats per verificar el bon funcionament de la caixa de control i 
dels electrodes. D’aquesta forma nosaltres obtenim informació sense 
necessitat d’extreure els electrodes de l’aparell. Els nivells de voltatge i 
intensitat varien depenent del punt de consigna que nosaltres tinguem 
establert, del desgast dels electrodes i de la brutícia adherida als 
mateixos. 
 
6) Finalment i per garantir la presència d’aquests ions en tot el circuit cal 
purgar tots els punts d’ACS regularment, incidint especialment en aquells 
punts que habitualment no s’usen. 
El nombre necessari de mostres analítiques de coure que s’han d’efectuar 
varia segons la complexitat de la instal·lació a tractar. S’han de prendre 
mostres en la purga dels acumuladors, en els punts més allunyats i en tots 
aquells punts més conflictius del circuit.  
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5. Principi de funcionament Sistema Vanor 
 
 
     5.1 Introducció 
 
     El sistema Vanor té com objectiu eliminar les bactèries presents en els circuits d’aigua 
calenta sanitària; i en concret la Legionel·la pneumophila. Per dur a terme aquesta tasca 
s’han de mantenir uns nivells estables de plata dins del circuit, els nivells òptims tal i com 
s’indica en el [D-VANOR] són els següents: 
 
- Residual de plata en tot el circuit: 0,10 ppm. 
- Residual de plata en els punts terminals: < 0,01 ppm. 
 
     Segons el fabricant això s’obté injectant 50 ppm de Vanor Biocontrol i posant uns filtres 
metàl·lics específics capaços de retenir plata. 
 
     S’ha instal·lat el sistema Vanor en una empresa del sector industrial, en concret en 
l’empresa Eminfor S.L. 
     En aquest apartat anomenarem les parts de les quals està format el sistema Vanor. 
 
 
Esquema de muntatge 
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     5.2 Desenvolupament 
 
 
5.2.1 Parts del sistema 
 
      El sistema Vanor consta de les següents parts: 
- Comptador-emissor d’impulsos. 
- Bomba dosificadora d’impulsos. 
- Producte “Biocontrol Vanor”. 
- Filtres metàl·lics. 
 
     Comptador-emissor d’impulsos: aquest aparell compta el volum d’aigua a mida 
que se’n va consumint i dóna un impuls elèctric cada xL. Està muntat just abans de 
l’entrada d’aigua a l’acumulador i es connecta a la bomba dosificadora. 
En el nostre cas hem utilitzat un comptador-emissor de la casa Aqua amb una k=0,25. 
Això vol dir que el nostre comptador ens ha de donar 1 impuls cada 0,25L. 
Cal tenir en compte que ha de ser compatible amb la bomba dosificadora que nosaltres 
muntem, ja que cada marca treballa diferent. També ha d’estar adequat al diàmetre 
concret de canonada que nosaltres trobem en el circuit.  
 
     Bomba dosificadora d’impulsos: aquest tipus de bomba dosifica en funció dels 
impulsos que rep del comptador-emissor d’impulsos. És aconsellable que la bomba 
tingui la opció multiplicadora i reductora, d’aquesta forma podem ajustar millor la 
injecció de producte. 
La bomba que s’ha instal·lat és de la marca Aqua model HC 100 P-I 02-07; depenent 
de la pressió del sistema injecta més o menys mL. Les característiques tècniques 
d’aquesta bomba es poden trobar en l’annex nº6. 
 
     Producte “Biocontrol Vanor”: és un producte elaborat a base de plata, aquest 
producte és el que s’injecta al circuit d’aigua calenta i està format en gran part per 
aigua. 
És important que els bidons que contenen el producte siguin opacs per evitar-ne el seu 
deteriorament amb la radiació solar. 
 
     Filtres metàl·lics: la funció d’aquests filtres és retenir gran part de la plata present 
en el circuit. Es munten en els punts finals del circuit; és a dir en les aixetes, dutxes, 
piques.... 
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5.2.2 Muntatge del sistema 
 
     El muntatge d’aquest sistema és relativament fàcil , només s’han de tenir unes 
nocions de lampisteria per tal de poder efectuar unes soldadures amb garanties. 
Per dur a terme el muntatge s’ha seguit l’esquema de muntatge exposat anteriorment 
en la pàgina nº26. S’han de tenir en compte les següents indicacions: 
 
- Normalment en les instal·lacions actuals de circuits d’aigua trobem que estan 
efectuades amb coure, per tant nosaltres durem a terme la instal·lació del 
sistema fent servir canonada de coure. Si les canonades fossin d’un altre 
material seria preferible instal·lar-les del mateix material (PVC i altres materials 
plàstics). 
D’aquesta forma ens estalviem possibles problemes derivats de la instal·lació 
d’un material inadequat. 
 
- És imprescindible fer el muntatge amb un by-pass i posar dues vàlvules: una 
abans del comptador-emissor d’impulsos i l’altre després del punt d’injecció. 
D’aquesta forma podem substituir els elements de muntatge si ho precisen 
sense tallar el consum d’aigua calenta.    
 
- S’han d’evitar a la hora de fer el muntatge la instal·lació de ramals morts; ja que 
són un focus d’infecció degut a l’estancament de l’aigua. 
 
- És un sistema que està pensat per la lluita contra els bacteris i en especial   
contra la Legionel·la en els circuits d’aigua calenta sanitària. És per això que 
resulta del tot innecessari instal·lar-lo de tal forma que el producte vagi a parar 
també en el circuit d’aigua freda sanitària. 
 
- El punt d’injecció de la bomba ha d’estar sempre per damunt del nivell del 
producte a injectar, d’aquesta forma evitarem que es buidi tota la garrafa de 
producte per vasos comunicants.  
Aquest punt d’injecció ha de constar d’una vàlvula antiretorn en el seu extrem. 
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      5.2.3 Posada en marxa del sistema 
 
     Un cop està tot correctament instal·lat cal regular-ho per tal d’ajustar les condicions 
que ens marca el fabricant, arribat en aquest punt ens fixarem doncs en varis 
paràmetres: 
 
- Densitat : 1,100 – 1,103 g/cm3. Es pot comprovar la densitat real del producte si 
es disposa d’un densitòmetre d’alta precisió. En el nostre cas no s’ha pogut 
verificar i agafem la que ens marca el fabricant. 
 
- Comprovem que el comptador-emissor d’impulsos té una K=0,25. En aquest 
cas es va demostrar que emetia 40 impulsos cada 10L fent un calibratge 
descrit en l’annex nº7; per tant funciona correctament. 
 
- Col·loquem filtres Vanor en tots els punts terminals on es consumeixi aigua 
calenta sanitària. 
 
- S’ajusta la bomba dosificadora tenint en compte les característiques tècniques i 
la pressió existent en el circuit. Es convenient també, efectuar un calibratge per 
comprovar el bon funcionament de la bomba. S’ha de tenir present que volem 
injectar aproximadament 50ppm de producte: 
 
     Pressió del sistema: 3,6 bars (s’ha mesurat amb l’ajuda d’un manòmetre). 
     Característiques tècniques HC-100-PI 02-07: 
 
Cabal (L/h) Pressió (bars) mL/impuls 
2 7 0,32 
3 3,5 0,48 
5 1 0,80 
 
Els mL/impuls per 3,5 i 1 bar s’han hagut de calcular, ja que el fabricant no les 
proporciona. Per calcular-les s’ha tingut en compte que el cabal i els mL/impuls 
fluctuen proporcionalment a la pressió existent: 
0,48 = (
7
)32,0*5,3(
) + 0,32 
0,80 = 0,48 + 0,32 
De 7 a 3,5 bars el cabal i els mL/impuls augmenten un 20% (0,32+0,16). 
De 3,5 a 1 bars el cabal i els mL/impuls augmenten un 40% (0,48+0,32). 
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Tenint en compte aquestes consideracions i que la pressió a la que nosaltres 
treballem és de 3,6bars, els mL/impuls que efectuarà la bomba seràn els següents:  
(
7
)32,0*6,3(
) + 0,32 = 0,484 
Sabent això i que la densitat és d’ 1,1; per cada impuls nosaltres injectem 0,532g 
teòrics de producte al circuit. 
El següent pas és decidir cada quants litres hem d’injectar, com que la referència són 
50ppm nosaltres ho regularem cada 10L. D’aquesta forma nosaltres aconseguirem 
que el circuit tingui una concentració de 53,2ppm de producte: 
Lmg
g
mg
L
g /2,53
1
1000*
10
532,0 =  
S’ha hagut de reduir doncs 40vegades la senyal del comptador-emissor (posició 1/n). 
 
Aquests són els ppm teòrics, però després de fer el calibratge de la bomba descrit en 
l’annex nº8, es demostra que injectem aproximadament 58ppm de producte. Sabent 
això ajustem la bomba a 1/46, llavors el valor esperat és de 50,6ppm molt pròxim a 
l’indicat pel fabricant. 
 
 
     5.3 Detall de les tasques de manteniment 
 
El manteniment d’aquest sistema és relativament senzill i es basa tan sols en 
comprovar l’estat dels elements de muntatge i substituir-los si fa falta. Nosaltres hem dut a 
terme aquestes comprovacions setmanalment. 
Quan parlem dels elements de muntatge ens referim a la bomba dosificadora d’impulsos, al 
comptador-emissor d’impulsos, al producte Vanor biocontrol i els filtres metàl·lics; així com 
tots els elements que els composen.  
 
Comprovacions que es duen a terme sobre cada element per separat: 
 
- Bomba dosificadora d’impulsos: controlar periòdicament que la bomba aspira 
correctament. Això implica confirmar que les vàlvules antiretorn, la pinya d’aspiració, 
altres parts desmontables i els tubs no estan deteriorats; ja que amb el temps es poden 
foradar o escardar. S’observa també que els tubs es van ennergrint amb el pas del temps, 
s’ha de controlar doncs que no s’obstrueixin. 
 
- Comptador-emissor d’impulsos: comprovar que emet impulsos cap a la bomba i que el 
cable elèctric no està malmès. També és important calibrar-lo de tant en quant (per 
exemple cada 6 mesos). 
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- Producte Vanor Biocontrol: visualitzar que la garrafa conté suficient producte. 
 
- Filtres metàl·lics: els filtres es canviaran bàsicament quan la seva malla interior deixi de 
retenir la plata, segons el fabricant aquest canvi serà anual. Però la baixada de rendiment 
tan sols es pot comprovar amb anàlisis periòdics de plata.  
També s’hauran però de substituir quan presentin danys externs: corrosions, fisures ..... 
 
 
5.4 Avantatges i inconvenients 
 
     Aquest mètode presenta nombroses avantatges  si el comparem amb altres sistemes de 
desinfecció existents com el xoc tèrmic, la radiació UV o la cloració.  
 
     Aquestes avantatges són: 
 
- Instal·lació ràpida i senzilla. 
- Baix cost de manteniment. 
- La temperatura no afecta al rendiment del sistema. 
- El sistema Vanor actua sobre el biofilm. 
- L’efecte del tractament és persistent. 
- Evita el deteriorament de les instal·lacions. 
 
     Però com tot sistema també existeixen inconvenients: 
 
- S’ha d’ajustar la injecció de producte en funció dels clorurs presents en l’aigua. 
- S’ha de controlar periòdicament la concentració d’ions plata presents en el circuit. 
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6. Consideracions Mediambientals i de i de Riscos Laborals 
 
 
     6.1 Ionitzador Cu-Ag  
 
Pel que es refereix a la repercussió mediambiental d’aquest sistema podem dir que és 
bàsicament nul·la. Ja que el coure i la plata presents en l’aigua hi són en quantitats baixes 
tenint un impacte molt reduït sobre el medi. 
En canvi en el tema de riscos laborals si que hem de mencionar uns quants punts a tenir en 
compte: 
 
- Primer de tot hem de dir que, si bé una introducció de coure i plata al sistema amb 
dosis adequades pot resultar beneficiós donat que té un efecte bactericida, un excés 
d’aquests metalls pot resultar perniciós per la salut humana. Segons el Real Decret 
140/2003, del 7 de febrer, pel que s’estableixen els criteris sanitaris de la qualitat de 
l’aigua de consum humà el nivell màxim de coure permès en l’aigua és de 2mg/L. Pel 
que es refereix a la concentració màxima de plata aquesta no hi està reflexada, per tant 
ens hem de remetre a l’anterior Real Decret 1138/1990 on el nivell màxim permès és 
de 0,01mg/L. 
 
 
- S’ha de tenir també en compte, si el sistema està instal·lat en un circuit d’aigua calenta 
sanitària, la temperatura de l’aigua. En alguns casos pot rondar els 70ºC, i això pot 
ocasionar cremades a la hora d’efectuar les tasques de manteniment. 
 
 
- Els sistemes instal·lats en circuits d’ACS normalment estan en la mateixa sala dels 
acumuladors, i aquests desprenen calor. En èpoques estivals cal anar en compte a la 
hora d’efectuar les tasques de manteniment ja que les temperatures d’aquestes sales 
poden rondar els 40ºC. 
 
     Podem assegurar que els electrodes no estan constituïts per cap altre metall que no 
sigui el coure i la plata; ja que segueixen la norma ISO 9002 per la seva fabricació obtenint 
així uns electrodes d’alta puresa. 
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6.2 Sistema Vanor 
 
     Aquest sistema utilitza un producte totalment respectuós amb el medi ambient. Les 
consideracions que cal tenir en compte estan recollides en la fitxa de seguretat que es troba 
en l’annex nº9; a continuació en faré una síntesi: 
 
- Composició: Agent amb efecte anticorrosiu per desinfectar circuits d’ACS. No esta 
formulat amb cap element perillós. 
 
- Mesures de primers auxilis 
• Exposició ocular: rentar amb aigua fresca i neta durant 15-30 min. 
• Exposició cutània: rentar amb abundant aigua i treure’s la roba contaminada. 
• Ingestió: rentar-se la boca amb molta aigua. 
 
- Mesures per combatre el foc 
És un element no combustible, per tant no s’ha de tenir cap consideració especial 
en aquest apartat. 
 
- Mesures en cas d’abocament incontrolat 
• Precaucions personals: aplicar les mesures de primers auxilis. 
• Precaucions per al medi ambient: s’ha d’impedir que es pugui filtrar o introduir 
en grans masses d’aigua corrent (canals, fosses...). 
• Mètode de neteja: recollir-lo amb material absorvent i netejar les restes amb 
aigua abundant.. 
 
- Manipulació i emmagatzematge 
• Manipulació: S’han de tenir en compte les precaucions habituals de 
manipulació de productes químics. És un producte sensible a la llum. 
• Emmagatzematge: Mantenir el producte en envasos opacs i tenir-lo tancat 
quan no s’utilitzi. 
 
- Mesures de protecció personal 
• Protecció cutània: guants. 
• Protecció dels ulls: ulleres de seguretat. 
 
-   Estabilitat i reactivitat 
  És un producte estable que se’n desconeixen reaccions perilloses. 
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-  Informació toxicològica 
És un element no tòxic, no irrita la pell i se’n desconeix els efectes que poden tenir 
sobre els ulls. 
 
- informació ecològica 
En cas d’introducció directa al canal de desguàs cal tenir en compte que hi hagi 
suficient aireació per evitar condicions anaeròbies. El producte no conté 
components orgànics. 
 
De tot això se’n desprèn que és un producte poc perillós i gens difícil de manipular. És 
molt recomanable però utilitzar guants de goma i ulleres de seguretat quan s’hagi de 
manipular. 
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7. Normativa i legislació 
 
     En el següent apartat s’anomenen els Reals Decrets, Decrets i diversa normativa europea 
que s’ha de seguir per complir la llei vigent si es vol aplicar aquests sistemes. 
     Les normatives d’àmbit autonòmic i nacional consten en l’annex nº10. 
     Cal dir que els decrets són d’àmbit autonòmic i que s’elaboren a partir dels reals decrets, i 
aquests últims segueixen alhora directives i normativa europea. 
 
Decrets d’àmbit autonòmic 
• DECRET 352/2004, de 27 de juliol, pel qual s'estableixen les condicions 
higienicosanitàries per a la prevenció i el control de la legionel·losi.  
 
Lleis d’àmbit nacional 
• REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios 
higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionellosis. 
• REAL DECRETO 140/2003 de 7 de febrero por el que se establecen los criterios 
sanitarios del agua para consumo humano. 
• REAL DECRETO 1138/1990, de 14 de septiembre, por el que se aprueba la 
Reglamentación Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de Calidad de las 
Aguas Potables de consumo público. 
• REAL DECRETO 2210/95 por el que se establecen las enfermedades de declaración 
obligatoria. 
 
Lleis d’àmbit europeu 
• Norma europea 80/778. 
• Norma europea 73/23. 
• Norma europea 93/68. 
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8. Experimentació 
 
 
     8.1 Mostreig de Legionel·la 
 
     La classificació dels punts d’ ACS de l’edifici on hi ha instal·lat l’ionitzador s’ha fet seguint 
un ordre ascendent; és adir comencen pels punts de la planta baixa i van pujant. Hi consta 
també la data en la qual es varen prendre les mostres. 
     Aquesta classificació ens permet identificar d’una forma ràpida els punts de la instal·lació 
més problemàtics. 
     El laboratori encarregat de dur a terme aquests anàlisis ha estat el “Laboratorio  Dr. F. 
Echevarne, Análisis, S.A. C.I.F.:A-08-829848”; en l’annex nº11 hi ha tots els resultats 
certificats. 
     Pel que es refereix a les analítiques de l’empresa Eminfor S.L., on hi ha instal·lat el 
Vanor, els resultats estan recopilats en l’annex nº12 i nº13. L’encarregat de dur a terme 
aquests anàlisis ha estat el laboratori: Servei Anàlisi del Pla, S.L. C.I.F.: B-25541202. 
     S’han pres mostres representatives de tot el circuit i també dels punts més conflictius. 
 
 
     8.2 Mostreig de Coure 
 
          Aquests anàlisis s’han realitzat “in situ” amb el “Copper test Kit” de La Motte. 
          Els resultats obtinguts estan detallats en l’apartat 9.4. 
           
 
     8.3 Mostreig de plata 
 
S’han recollit mostres de plata per analitzar-ne la seva concentració en ambdues  
     instal·lacions. 
          Els resultats estan certificats pel laboratori Ilersap (annex nº13). 
 
 
     8.4 Recull de dades i analítiques  
 
     S’han efectuat tot un seguit  de taules, gràfiques i fotografies per visualitzar d’una forma 
clara i concisa el que passa en les instal·lacions. Això ens ajuda a entendre millor el 
funcionament d’aquests sistemes i ens permet extreure unes conclusions de la seva 
eficàcia. 
A continuació es detallen aquestes dades per cada sistema.  
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Fotografies Ionitzador Cu-Ag 
 
     Podem observar en primer terme un recull de fotografies per fer-nos una idea visual de 
l’aspecte de l’ionitzador i del desgast que sofreixen els electrodes. 
 
 
 
         
Aspecte exterior ionitzador                                                                           Aspecte exterior ionitzador 
 
 
 
 
 
                 
Aspecte exterior ionitzador                                                                          Aspecte exterior sonda porta electrodes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Noves tecnologies per la lluita contra la Legionel·la - 31 - 
 
 
 
Electrodes coure-plata amb incrustacions i brutícia (abans de ser netejats) 
 
 
Electrodes coure-plata nets 
 
 
Comparativa entre un electrode “usat” i un electrode nou (frontal i lateral) 
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Desgast dels electrodes                                                       Desgast dels electrodes 
 
 
Electrode gastat 
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Històric evolució estat dels electrodes (abans) 
 
                        nº1                                     nº2                                      nº1                                     nº2 
    
                     2-5-05                                  2-5-05                              23-5-05                              23-5-05 
                    nº1                                         nº2                                     nº1                                      nº2 
    
               13-6-05                                  13-6-05                               20-6-05                               20-6-05 
                        nº1                                     nº2                                      nº1                                     nº2 
    
              27-6-05                                  27-6-05                               4-7-05                                4-7-05 
                   nº1                                     nº1                                      nº2                                     nº1 
    
              11-7-05                                  18-7-05                             18-7-05                               26-7-05 
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Històric evolució estat dels electrodes (abans) 
 
                        nº2                                     nº1                                      nº1                                     nº2 
    
              26-7-05                                 2-8-05                              8-8-05                                     8-8-05 
                        nº1                                     nº2                                      nº1                                     nº2 
    
           19-8-05                                    19-8-05                           29-8-05                                29-8-05 
                        nº1                                     nº2                                      nº1                                     nº2 
    
               5-9-05                                   5-9-05                                3-10-05                             3-10-05 
                        nº1                                     nº2                                      nº1                                     nº2 
    
             7-10-05                                  7-10-05                            17-10-05                               17-10-05 
Històric evolució estat dels electrodes (després) 
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                      nº1                                        nº2                                       nº1                                    nº2          
    
                    2-5-05                                 2-5-05                                23-5-05                              23-5-05 
                      nº1                                        nº2                                       nº1                                    nº2          
    
                  13-6-05                                 13-6-05                                20-6-05                              20-6-05 
                      nº1                                        nº2                                       nº1                                    nº2          
    
             27-6-05                                  27-6-05                                  4-7-05                               4-7-05 
                      nº2                                        nº1                                       nº1                                    nº2          
    
               4-7-05                               11-7-05                                     11-7-05                                 11-7-05 
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Històric evolució estat dels electrodes (després) 
 
                      nº1                                        nº2                                       nº1                                    nº2          
    
             18-7-05                                18-7-05                                  26-7-05                               26-7-05 
                      nº1                                        nº1                                       nº2                                    nº1          
    
             2-8-05                                  8-8-08                                     8-8-05                                19-8-05 
                      nº2                                        nº1                                       nº2                                    nº2    
    
            19-8-05                                  29-8-05                                 29-8-05                                29-8-05 
                      nº1                                        nº2                                       nº1                                    nº2    
    
               5-9-05                                   5-9-05                                3-10-05                            3-10-05 
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Històric evolució estat dels electrodes (després) 
 
                      nº1                                        nº2                                       nº1                                    nº2          
    
           7-10-05                                     7-10-05                             17-10-05                               17-10-05 
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TASQUES EFECTUADES, IONITZADOR Cu-Ag 
   Mesura de Cu Mesura V / I Neteja electrodes Fotos electrodes Canvi electrodes Altres Legionel·la Plata
 DATA   
1 02/05/2005 x x x  x   x     
2 09/05/2005 x x x     x     
3 17/05/2005 x x x     x     
4 23/05/2005 x x x  x   x     
5 31/05/2005 x x x     x     
6 07/06/2005 x x x     x     
7 13/06/2005 x x x x   x     
8 20/06/2005 x x x x   x     
9 27/06/2005 x x x x   x     
10 04/07/2005 x x x x x x     
11 11/07/2005 x x x x x x     
12 18/07/2005 x x x x   x     
13 26/07/2005 x x x x   x     
14 02/08/2005 x x x x   x     
15 08/08/2005 x x x x   x     
16 19/08/2005 x x x x   x x   
17 29/08/2005 x   x x x x     
18 05/09/2005 x x x x   x     
19 12/09/2005 x x x     x     
20 20/09/2005 x x x     x   x 
21 27/09/2005 x x x     x   x 
22 03/10/2005 x x x x   x   x 
23 07/10/2005 x x x x   x   x 
24 17/10/2005 x x x x   x   x 
25 25/10/2005 x x x     x x x 
26 09/11/2005 x x x     x x x 
27 23/11/2005 x x x     x x x 
28 14/12/2005 x x x    x x  x x 
                   
Taula nº1 
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 Resultats de Coure (ppm) 
 02/05/2005 09/05/2005 17/05/2005 23/05/2005 31/05/2005 07/06/2005 13/06/2005 20/06/2005 27/06/2005 04/07/2005 11/07/2005 18/07/2005 26/07/2005 02/08/2005 
Cuina               0,40   0,25         
1ª P. Lavabos mixtes       0,15 0,15 0,15 0,20   0,15   0,15 0,15 0,15 0,20 
2ª P. Lavabo mixtes   0 0                       
2ª P. Lavabo dones 0,30                           
3ª P. Vestuari Estabulari(B)                             
7ª P. Office infermeria     0,10     0,15       0,15         
7ª P. Sala de cures         0,20             0,15     
Habitació 7101       0,30                     
Habitació 7104             0,30               
Habitació 7108                 0,30   0,30       
Habitació 7110               0,30             
Habitació 7113 0,40                           
Habitació 7115   0,30                         
Habitació 7118                         0,15   
7ª P. Lavabo metge guàrdia                           0,15 
7ª P. Vestuari UTI                             
Retorn 0,30 0,30 0,10 0,30 0,70 0,20 0,25 0,30 1 0,25 0,40 0,30 0,40 0,40 
 
Taula nº2 
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 Resultats de Coure (ppm) 
 08/08/2005 19/08/2005 29/08/2005 05/09/2005 12/09/2005 20/09/2005 27/09/2005 03/10/2005 07/10/2005 17/10/2005 25/10/2005 09/11/2005 23/11/2005 14/12/2005 
Cuina                             
1ª P. Lavabos mixtes 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,10 0,15 0,30 0,30 0,20 0,10       
2ª P. Lavabo mixtes                             
2ª P. Lavabo dones                             
3ª P. Vestuari Estabulari(B)                     0,10 0,40/0,50 x / 0,40 0,70 
7ª P. Office infermeria                            
7ª P. Sala de cures                            
Habitació 7101                            
Habitació 7104                            
Habitació 7108                            
Habitació 7110                            
Habitació 7113                            
Habitació 7115                            
Habitació 7118                            
7ª P. Lavabo metge guàrdia 0,20 0,10 0,10 0,15 0,10 0,10 0,10 0,15 0,30 0,20 0,10 0,30/0,40 x / 0,30 0,70 
7ª P. Vestuari UTI                       0,30/0,30 x / 0,30 0,60 
Retorn 0,30 0,30 0,40 0,40 0,30 0,15 0,15 0,70 0,30 0,20 0,20 x / 1 0,40/0,40 1 
temps (5,60,90min.)            5 / 90 5 / 60 60 
 
Taula nº3 
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Nivells de Cu Retorn
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                         Gràfica nº1 
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      VOLTATGE (resultats en Volts)      
                
 Abans de la neteja 
 02/05/2005 09/05/2005 17/05/2005 23/05/2005 31/05/2005 07/06/2005 13/06/2005 20/06/2005 27/06/2005 04/07/2005 11/07/2005 18/07/2005 26/07/2005 02/08/2005 08/08/2005
Aparell nº1 25,60 22,80 27,70 27,10 26,30 24,40 27,80 31,20 32,30 34,20 35,20 27,30 34,50 34,20 34 
Aparell nº2 23,30 23,60 27 26,50 28 25,90 29,30 32,20 33,80 35 16,56 27,20 34 33,70 31 
                
 Abans de la neteja 
 19/08/2005 29/08/2005 05/09/2005 12/09/2005 20/09/2005 27/09/2005 03/10/2005 07/10/2005 17/10/2005 25/10/2005 09/11/2005 23/11/2005 14/12/2005     
Aparell nº1 35,30   18,34 24,50 27 23 24 29,80 28,80 32,60 22,90 29,30       
Aparell nº2 34,40   16,90 24,30 26,30 24,70 23,80 27,60 29,30 32,80 23 27,50       
 
Taula nº4 
                
                                
                
 Després de la neteja 
 02/05/2005 09/05/2005 17/05/2005 23/05/2005 31/05/2005 07/06/2005 13/06/2005 20/06/2005 27/06/2005 04/07/2005 11/07/2005 18/07/2005 26/07/2005 02/08/2005 08/08/2005
Aparell nº1 13,70 13,38 14,71 16,72 17,14 16,96 24,20 22,70 22,90 27,60 16,58 15,75 16,70 18,70 20,10 
Aparell nº2 14,50 14,45 16,01 18,14 18,21 24,40 19,80 24,10 25,50 16,78 17,40 16,31 16,45 17,75 18,73 
                
 Després de la neteja 
 19/08/2005 29/08/2005 05/09/2005 12/09/2005 20/09/2005 27/09/2005 03/10/2005 07/10/2005 17/10/2005 25/10/2005 09/11/2005 23/11/2005 14/12/2005     
Aparell nº1 23,20   13,03 14,80 15,03 14,28 15,99 15,88 17,07 22,10 19,96 27,90 13,80      
Aparell nº2 21,10   21,30 16,10 16,30 15,43 17,10 16,90 18,16 23 20,90 34,30 13,42      
                
Taula nº5 
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VOLTATGE (resultats en Volts) 
 
 Aparell nº1 Aparell nº2 
 Abans Després Abans Després 
02/05/2005 25,60 13,70 23,30 14,50 
09/05/2005 22,80 13,38 23,60 14,45 
17/05/2005 27,70 14,71 27 16,01 
23/05/2005 27,10 16,72 26,50 18,14 
31/05/2005 26,30 17,14 28 15,21 
07/06/2005 24,40 16,96 25,90 24,40 
13/06/2005 27,80 24,20 29,30 19,80 
20/06/2005 31,20 22,70 32,20 24,10 
27/06/2005 32,30 22,90 33,80 25,50 
04/07/2005 34,20 27,60 35 16,78 
11/07/2005 35,20 16,58 16,56 17,40 
18/07/2005 27,30 15,75 27,20 16,31 
26/07/2005 34,50 16,70 34 16,45 
02/08/2005 34,20 18,70 33,70 17,75 
08/08/2005 34 20,10 31 18,73 
19/08/2005 35,30 23,20 34,40 21,10 
05/09/2005 18,34 13,03 16,90 21,30 
12/09/2005 24,50 14,80 24,30 16,10 
20/09/2005 27 15,03 26,30 16,30 
27/09/2005 23 14,28 24,70 15,43 
03/10/2005 24 15,99 23,80 17,10 
07/10/2005 29,80 15,88 27,60 16,90 
17/10/2005 28,80 17,07 29,30 18,16 
25/10/2005 32,60 22,10 32,80 23 
09/11/2005 22,90 19,96 23 20,90 
23/11/2005 29,30 27,90 27,50 34,30 
14/12/2005   13,80  13,42 
 
                        Taula nº6 
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Gràfiques de voltatge 
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 Gràfica nº2 
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 Gràfica nº3 
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      INTENSITAT (resultats en Ampers)      
                
 Abans de la neteja 
 02/05/2005 09/05/2005 17/05/2005 23/05/2005 31/05/2005 07/06/2005 13/06/2005 20/06/2005 27/06/2005 04/07/2005 11/07/2005 18/07/2005 26/07/2005 02/08/2005 08/08/2005
Sistema nº1 1,33 1,41 1,33 1,24 1,23 1,25 1,21 1,11 1,05 0,86 0,42 1,22 0,75 0,90 0,96 
Sistema nº2 1,35 1,35 1,22 1,20 1,15 1,33 1,11 1,03 1,01 0,49 1,40 1,21 0,99 1,03 1,07 
                
 Abans de la neteja 
 19/08/2005 29/08/2005 05/09/2005 12/09/2005 20/09/2005 27/09/2005 03/10/2005 07/10/2005 17/10/2005 25/10/2005 09/11/2005 23/11/2005 14/12/2005     
Sistema nº1 0,44   1,42 1,34 1,23 1,39 1,33 1,10 1,19 1,04 1,38 1,14       
Sistema nº2 0,80   1,41 1,34 1,26 1,31 1,30 1,13 1,12 1,04 1,33 1,16       
 
Taula nº7 
                
                                
                
 Després de la neteja 
 02/05/2005 09/05/2005 17/05/2005 23/05/2005 31/05/2005 07/06/2005 13/06/2005 20/06/2005 27/06/2005 04/07/2005 11/07/2005 18/07/2005 26/07/2005 02/08/2005 08/08/2005
Sistema nº1 1,60 1,61 1,62 1,61 1,62 1,43 1,35 1,39 1,37 1,23 1,44 1,43 1,42 1,43 1,42 
Sistema nº2 1,60 1,59 1,60 1,59 1,55 1,31 1,40 1,41 1,25 1,42 1,40 1,40 1,42 1,42 1,42 
                
 Després de la neteja 
 19/08/2005 29/08/2005 05/09/2005 12/09/2005 20/09/2005 27/09/2005 03/10/2005 07/10/2005 17/10/2005 25/10/2005 09/11/2005 23/11/2005 14/12/2005     
Sistema nº1 1,36   1,45 1,43 1,43 1,43 1,42 1,42 1,44 1,43 1,43 1,19 1,41      
Sistema nº2 1,36   1,42 1,40 1,41 1,40 1,41 1,40 1,40 1,36 1,40 0,88 1,40      
                
Taula nº8 
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INTENSITAT (resultats en Ampers) 
 
 Aparell nº1 Aparell nº2 
 Abans Després Abans Després 
02/05/2005 1,33 1,60 1,35 1,60 
09/05/2005 1,41 1,61 1,35 1,59 
17/05/2005 1,33 1,62 1,22 1,60 
23/05/2005 1,24 1,61 1,20 1,59 
31/05/2005 1,23 1,62 1,15 1,55 
07/06/2005 1,25 1,43 1,33 1,31 
13/06/2005 1,21 1,35 1,11 1,40 
20/06/2005 1,11 1,39 1,03 1,41 
27/06/2005 1,05 1,37 1,01 1,25 
04/07/2005 0,86 1,23 0,49 1,42 
11/07/2005 0,42 1,44 1,40 1,40 
18/07/2005 1,22 1,43 1,21 1,40 
26/07/2005 0,75 1,42 0,99 1,42 
02/08/2005 0,90 1,43 1,03 1,42 
08/08/2005 0,96 1,42 1,07 1,42 
19/08/2005 0,44 1,36 0,80 1,36 
05/09/2005 1,42 1,45 1,41 1,42 
12/09/2005 1,34 1,43 1,34 1,40 
20/09/2005 1,23 1,43 1,26 1,41 
27/09/2005 1,39 1,43 1,31 1,40 
03/10/2005 1,33 1,42 1,30 1,41 
07/10/2005 1,10 1,42 1,13 1,40 
17/10/2005 1,19 1,44 1,12 1,40 
25/10/2005 1,04 1,43 1,04 1,36 
09/11/2005 1,38 1,43 1,33 1,40 
23/11/2005 1,14 1,19 1,16 0,88 
14/12/2005   1,41   1,40 
 
                        Taula nº9 
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Gràfiques d’intensitat 
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 Gràfica nº4 
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VOLTATGE / INTENSITAT 
 
 Aparell nº1 Aparell nº2 Aparell nº1 Aparell nº2 
 Abans Després Abans Després Abans Després Abans Després 
02/05/2005 25,6 13,7 23,3 14,5 1,33 1,6 1,35 1,6 
09/05/2005 22,8 13,38 23,6 14,45 1,41 1,61 1,35 1,59 
17/05/2005 27,7 14,71 27 16,01 1,33 1,62 1,22 1,6 
23/05/2005 27,1 16,72 26,5 18,14 1,24 1,61 1,2 1,59 
31/05/2005 26,3 17,14 28 15,21 1,23 1,62 1,15 1,55 
07/06/2005 24,4 16,96 25,9 24,4 1,25 1,43 1,33 1,31 
13/06/2005 27,8 24,2 29,3 19,8 1,21 1,35 1,11 1,4 
20/06/2005 31,2 22,7 32,2 24,1 1,11 1,39 1,03 1,41 
27/06/2005 32,3 22,9 33,8 25,5 1,05 1,37 1,01 1,25 
04/07/2005 34,2 27,6 35 16,78 0,86 1,23 0,49 1,42 
11/07/2005 35,2 16,58 16,56 17,4 0,42 1,44 1,4 1,4 
18/07/2005 27,3 15,75 27,2 16,31 1,22 1,43 1,21 1,4 
26/07/2005 34,5 16,7 34 16,45 0,75 1,42 0,99 1,42 
02/08/2005 34,2 18,7 33,7 17,75 0,9 1,43 1,03 1,42 
08/08/2005 34 20,1 31 18,73 0,96 1,42 1,07 1,42 
19/08/2005 35,3 23,2 34,4 21,1 0,44 1,36 0,8 1,36 
05/09/2005 18,34 13,03 16,9 21,3 1,42 1,45 1,41 1,42 
12/09/2005 24,5 14,8 24,3 16,1 1,34 1,43 1,34 1,4 
20/09/2005 27 15,03 26,3 16,3 1,23 1,43 1,26 1,41 
27/09/2005 23 14,28 24,7 15,43 1,39 1,43 1,31 1,4 
03/10/2005 24 15,99 23,8 17,1 1,33 1,42 1,3 1,41 
07/10/2005 29,8 15,88 27,6 16,9 1,1 1,42 1,13 1,4 
17/10/2005 28,8 17,07 29,3 18,16 1,19 1,44 1,12 1,4 
25/10/2005 32,6 22,1 32,8 23 1,04 1,43 1,04 1,36 
09/11/2005 22,9 19,96 23 20,9 1,38 1,43 1,33 1,4 
23/11/2005 29,3 27,9 27,5 34,3 1,14 1,19 1,16 0,88 
14/12/2005   13,8   13,42   1,41   1,4 
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Resultats de Legionel·la (expressats en UFC/L) 
 
  17/3/05 30/3/05 19/4/05 19/5/05 20/6/05 20/7/05 19/8/05 25/10/05 9/11/05 23/11/05 14/12/05
 Edifici A              
1 Dipòsit general AFS 0 0 0 0 0 0 0 .... .... .... .... 
2 Acumulador ACS nº1 0 0 0 0 0 0 0 .... .... .... .... 
3 Acumulador ACS nº2 0 0 0 0 0 0 0 .... .... .... .... 
4 Aixeta cuina AFS 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
5 Aixeta cuina ACS 50 0 0 0 .... 0 0 .... .... .... .... 
6 Aixeta cuina petita ACS .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
7 Aixeta lavabo personal 1ª planta .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
8 Dutxa vestuari personal sanitari 2ª planta 600 .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
9 Aixeta consulta raigs X i mamografia .... .... 0 1650 .... .... .... .... .... .... .... 
10 Lavabo raigs X .... 50 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
11 Habitació 204 dutxa ACS .... .... 0 .... .... .... 0 .... .... .... .... 
12 Aixeta zona rentat COM .... .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... 
13 Aixeta laboratori COM .... .... .... 2900 0 .... 0 .... .... .... .... 
14 Dutxa laboratori COM 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
15 Aixeta lavabo COM .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
16 Lavabo minusvàlids COM .... .... .... 0 .... .... 0 .... .... .... .... 
17 Vestuari laboratori IRO .... 50 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
18 Aixeta zona rentat IRO .... .... 0 0 .... .... .... .... .... .... .... 
19 Lavabo IRO .... .... 0 .... .... 0 .... .... .... .... .... 
20 Habitació 3001 dutxa AFS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
21 Habitació 3001 dutxa ACS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
22 Habitació 3008 aixeta ACS .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
23 Habitació 3008 dutxa ACS 0 .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
24 Habitació 3011 aixeta AFS .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... 
25 Habitació 3011 aixeta ACS .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... 
26 Habitació 3013 dutxa ACS .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... 
27 Aixeta zona bruta braquiteràpia 3ª planta .... .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... 
28 Dutxa fora de servei 4ª planta 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
29 Habitació 5105 dutxa ACS .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... 
30 Habitació 5113 dutxa ACS 0 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
31 Habitació 5120 dutxa ACS .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
32 Habitació 5121 dutxa ACS .... .... 0 .... .... .... 0 .... .... .... .... 
33 Aixeta pica hospital de dia ACS 5ªP A2 .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
34 Habitació 5204 dutxa ACS .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... 
35 Habitació 5205 dutxa ACS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
36 Habitació 5206 dutxa ACS .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
37 Habitació 5208 dutxa ACS .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
38 Habitació 5212 dutxa ACS .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... 
39 Habitació 5214 dutxa ACS .... .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... 
40 Habitació 6104 dutxa ACS .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
41 Habitació 6109 dutxa ACS .... .... .... 0 .... .... 0 .... .... .... .... 
42 Habitació 6112 dutxa ACS .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
43 Habitació 6103 dutxa ACS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
44 Habitació 6115 dutxa ACS .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... 
45 Habitació 6203 dutxa ACS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
46 Habitació 6205 dutxa ACS .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
47 Habitació 6205 dutxa amb filtre ACS .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
48 Habitació 6208 dutxa ACS .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
49 Habitació 6209 dutxa ACS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
50 Habitació 6209 dutxa amb filtre ACS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
51 Habitació 6211 dutxa ACS .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... 
52 Habitació 6218 dutxa ACS 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
53 Habitació 6219 dutxa ACS .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... 
54 Habitació 6222 dutxa ACS .... .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... 
55 Habitació 7103 dutxa ACS .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... 
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  17/3/05 30/3/05 19/4/05 19/5/05 20/6/05 20/7/05 19/8/05 25/10/05 9/11/05 23/11/05 14/12/05
 Edifici A              
56 Habitació 7103 dutxa amb filtre ACS .... .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... 
57 Habitació 7104 dutxa ACS .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... 
58 Habitació 7104 dutxa amb filtre ACS .... .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... 
59 Habitació 7109 dutxa ACS .... 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
60 Habitació 7110 dutxa ACS .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
61 Habitació 7116 dutxa ACS .... .... .... .... 0 .... 0 .... .... .... .... 
62 Habitació 7118 dutxa ACS 0 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... 
63 Vestuari UTI aixeta ACS 7ª planta 775 600 0 .... 0 50 0 0 0 / 0 0 0  
64 Dutxa metge de guàrdia  .... .... .... 50 600 0 7500 3000 0 / 0 0 0  
65 Retorn circuit ACS 0 0 0 0 0 0 0 150 0 / 0 0 0  
 Edifici B             
66 Habitació 13 dutxa ACS .... .... .... .... .... 0 .... .... .... .... .... 
67 Vestuari dutxa lavabo USAC  2450 .... 0 0 .... .... .... .... .... .... .... 
68 Pica lavabo USAC .... 500 .... .... 0 .... .... .... .... .... .... 
69 Dutxa cuarentena, .... .... 1800 0 0 0 5000 100 0 / 50 50 0  
  Vestuari personal estabulari                      
 
Taula nº10 
 
Resultats de Plata (expressats en ppm) 
 
 20/9/05 27/9/05 3/10/05 7/10/05 17/10/05 25/10/05 9/11/05 23/11/05 14/12/05 
Retorn ........ <0,01           <0,01 10  
1ª P. Banys mixtes     <0,01            
7ª P. Vestuari UTI             <0,01     
7ª P. Lavabo metge de guàrdia       <0,01 <0,01 <0,01       
 
Taula nº11 
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Interpretació de les dades 
 
• En primer lloc el que podem observar són fotografies de l’aspecte exterior de 
l’ionitzador i de la sonda porta electrodes, amb això ens podem fer una idea visual de 
com és en realitat el sistema. Seguidament s’hi troben fotografies d’electrodes usats, 
nous i amb incrustacions. 
Periòdicament s’han anat prenent també fotografies abans i després de les 
corresponents netejes i canvis d’electrodes, per poder observar l’adherència 
d’incrustacions i el progressiu desgast (això es pot apreciar en l’històric fotogràfic). 
 
• Les tasques efectuades sobre la instal·lació on hi ha l’ionitzador són: mesura de coure, 
mesura de voltatge i intensitat, neteja d’electrodes, fotografies d’electrodes, canvi 
d’electrodes, presa de mostres per analitzar Legionel·la, presa de mostra per analitzar 
la plata i altres tasques, tal com mostra la taula nº1. 
Durant l’estudi s’han pres algunes mostres de coure per ser analitzades amb un mètode 
normalitzat, d’aquesta forma hem verificat que els resultats obtinguts amb el test 
colorimètric no són mai superiors als “reals”. És a dir, en tots els casos els resultats 
obtinguts amb el mètode normalitzat han estat lleugerament per sota dels resultats 
obtinguts amb el kit colorimètric. 
 
• Els resultats de coure que consten en les taules nº2 i nº3 s’han efectuat amb el test de 
coure de “La Motte”, ja que és el kit utilitzat pel fabricant i amb el que es calibra 
l’ionitzador. El mostreig de coure s’ha fet coincidir amb la neteja i la inspecció setmanal. 
  
• Les mostres de Legionel·la que es van agafar al principi pretenien ser representatives 
de tot el circuit, amb el transcurs del temps i els resultats d’aquests es van poder 
identificar els punts més conflictius de la instal·lació (taula nº10). En aquests punts es 
va analitzar sistemàticament el coure (a partir del 25-10-05) per tenir informació de 
l’eficàcia del sistema en aquests punts. D’aquesta forma es reafirmen les conclusions 
extretes ja que s’han estudiat els punts més representatius i els més conflictius . 
 
• L’únic lloc on sempre s’ha realitzat mostreig és en el retorn d’ACS, en la gràfica nº1 es 
poden observar els resultats. La línia vermella ens mostra el nivell òptim de coure 
(0,30ppm).  
S’ha efectuat tan sols la gràfica en el retorn perquè és l’únic punt en el que podem 
extreure conclusions fiables dels nivells de coure en el circuit, ja que hi ha una 
circulació continua d’aigua. En els altres punts d’ACS no podem garantir una correcta 
purga ja que això depèn de la freqüència d’ús de les dutxes, piques, aixetes, etc... i és 
feina del personal de manteniment de la instal·lació que es garanteixi aquesta purga.  
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• Les analítiques s’efectuaven en principi després de netejar els electrodes i purgant els 
corresponents punts cada 5min. Però l’obtenció de nivells baixos de coure ens va 
indicar que les purgues eren insuficients, és per això que vam decidir augmentar la 
purga de cada punt de mostreig: es va establir una purga entre 60 i 90 minuts. El 
mostreig es va realitzar també 24 hores després d’haver efectuat la neteja, d’aquesta 
forma deixem un temps prudencial perquè l’ionitzador alliberi els ions Cu2+ i Ag+. 
 
• Aquest augment de la purga va constatar el que ja s’esperava: si els electrodes estan 
nets i la purga del circuit d’ACS és correcta els nivells de coure, i per tant també de 
plata són els òptims. 
 
• Els pics que estan per sobre del nivell òptim es deuen a que el mostreig s’ha efectuat 
amb electrodes nous o bastant nous relativament poc o gens incrustats i també, 
sobretot al final de l’estudi, a que l’analítica s’ha efectuat un dia després de la neteja. 
Els pics que estan per sota d’aquest nivell es deuen a que el mostreig s’ha efectuat 
amb electrodes gastats i/o incrustats. Podem observar però, que la majoria dels valors 
es troben dins dels nivells òptims i que en cap cas sobrepassen el màxim permès de 
coure que és de 2ppm. 
 
• Les taules de voltatge i intensitat (nº4, nº5, nº6, nº7, nº8 i nº9) separen els valors 
obtinguts abans i després de la neteja dels electrodes, ja que hi ha una clara diferència. 
 
• Pel que es refereix a les dades del voltatge (taules nº4, nº5 i nº6) podem veure que 
aquest disminueix clarament amb els electrodes nets, també s’observa que hi ha menys 
voltatge quan tenim electrodes nous o poc gastats. La disminució progressiva de la 
superfície dels electrodes i la incrustació fa que la resistència al pas de corrent entre els 
electrodes augmenti, obligant d’aquesta manera a l’ionitzador a augmentar la diferència 
de potencial per assegurar una determinada intensitat (prèviament fixada). 
 
• Les gràfiques de voltatge (nº2 i nº3) constaten aquesta diferència de voltatge entre 
abans i després de la neteja d’electrodes. També es pot observar que els pics de 
voltatge coincideixen amb el desgast dels electrodes.  
Com és d’esperar tant l’aparell nº1 com l’aparell nº2 tenen un funcionament similar. 
 
• Si ens fixem ara en les taules d’intensitat (nº7, nº8 i nº9) podem observar que després 
de la neteja pertinent obtenim el valor establert. La intensitat de corrent la podem fixar 
nosaltres mitjançant la caixa de control (0-99%).  
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• En les gràfiques nº4 i nº5 podem observar que després de netejar els electrodes els 
valors d’intensitat s’estabilitzen. Els pics inferiors d’intensitat es deuen a un excessiu 
desgast dels electrodes i a una gran incrustació dels mateixos. 
 
• Tal i com s’ha dit anteriorment hem identificat els punts més conflictius del circuit, 
aquests punts són: vestuari estabulari, vestuari UTI i lavabo metge de guàrdia. Un cop 
identificats aquests punts s’han seguit prenent mostres assegurant-nos d’una correcta 
purga dels mateixos per aconseguir uns residuals òptims d’ions Ag+ i Cu2+, amb 
aquests residuals s’ha demostrat que els nivells de Legionel·la són nuls o molt baixos 
(taula nº10). 
 
• El temps de purga a estat el mateix que en les mostres de coure (inicialment de 5 
minuts, augmentant-lo fins a 60-90 minuts) seguint la metòdica establerta en el Real 
Decret 865/2003. 
 
• Els resultats de plata (taula nº11) ens ratifiquen que els nivells es troben dins dels 
paràmetres permesos en la legislació espanyola, en quasibé tots els mostreigs el nivell 
està situat per sota de 0,01ppm. 
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Fotografies sistema Vanor 
 
     A continuació podem observar visualment la instal·lació del sistema Vanor i dels seus 
elements per separat. 
 
 
By-pass amb comptador-emissor d’impulsos i punt d’injecció amb vàlvula anti-retorn 
 
 
Comptador-emissor d’impulsos 
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Bomba dosificadora amb producte Vanor Biocontrol                                         Bomba dosificadora 
 
 
 
 
     
Filtres Vanor                                                      Filtres Vanor 
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TASQUES EFECTUADES, SISTEMA VANOR 
  Mostra Ag Mostra Ag (sense filtre) Inspecció funcionament Calibratge aparells  Purga circuit Altres Legionel·la
DATA   
01/07/2005     x   x x   
05/07/2005     x   x     
13/07/2005     x   x     
19/07/2005     x   x     
25/07/2005     x   x     
04/08/2005     x   x     
11/08/2005     x   x     
17/08/2005     x   x     
23/08/2005     x   x     
29/08/2005     x   x     
08/09/2005     x   x     
14/09/2005 x x x x x     
16/09/2005 x x     x   x 
20/09/2005 x x x   x     
23/09/2005 x x     x   x 
27/09/2005 x x x   x     
30/09/2005 x x     x   x 
04/10/2005 x x x   x     
07/10/2005 x x     x   x 
11/10/2005 x x x   x     
14/10/2005 x x     x   x 
17/10/2005         x x   
18/10/2005 x x x   x x   
21/10/2005 x x     x   x 
24/10/2005 x x x   x     
27/10/2005 x x     x   x 
02/11/2005 x x x   x     
04/11/2005 x x     x   x 
08/11/2005 x x x   x     
11/11/2005 x x     x   x 
15/11/2005 x x x   x     
16/11/2005       x x     
18/11/2005 x x x   x x  x 
22/11/2005 x x x   x     
25/11/2005 x x     x   x 
29/11/2005 x x x   x     
02/12/2005 x x     x x x 
13/12/2005 x x x   x     
16/12/2005 x x     x   x 
 
Taula nº12 
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Resultats de plata (
L
gµ ) 
Data Amb filtre Sense filtre Retenció de plata Valor 1/n  
14/09/2005 51,89 34,7 No - 40  
16/09/2005 220,8 225,5 Si 4,7 40  
20/09/2005 x x x x 40  
23/09/2005 x x x x 40  
27/09/2005 42,1 55,6 Si 13,5 40  
30/09/2005 39,72 40,57 Si 0,85 40  
04/10/2005 12,78 19,85 Si 7,07 40  
07/10/2005 27,12 22,41 No - 40  
11/10/2005 22,73 25,29 Si 2,56 40  
14/10/2005 23,03 21,67 No - 40   
18/10/2005 66,72 69,44 Si 2,72 40 Filtres nous 
18/10/2005 111,3 95,71 No - 4  
21/10/2005 70,39 73,88 Si 3,49 40  
24/10/2005 59,09 62,36 Si 3,27 40  
27/10/2005 47,8 50,65 Si 2,85 40  
02/11/2005 34,28 37,83 Si 3,55 40  
04/11/2005 34,53 31,97 No - 40  
08/11/2005 33,63 37,5 Si 3,87 40  
11/11/2005 31,25 40,49 Si 9,24 40  
15/11/2005 31,05 50,94 Si 19,89 40  
18/11/2005 31,69 32,74 Si 1,05 46  
22/11/2005 47,26 46,14 No - 46  
25/11/2005 33,28 55,37 Si 22,09 46  
29/11/2005 26,60 33,73 Si 7,13 46  
02/12/2005   17,82 - - 46  
02/12/2005   41,90 - - 46  
13/12/2005  29,80  36 Si   6,2 46  
16/12/2005 20  30 Si   10 46  
 
Taula nº13 
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Resultats de plata (
L
gµ ) 
  
Aixeta lavabo laboratori 34,70   40,57   21,67   62,36 34,53 40,49   32,74 47,26  29,80 
Aixeta nº1 pica laboratori 51,89     22,41   69,44 / 95,71   37,83       46,14 17,82 30 
Aixeta nº2 pica laboratori 225,50 X 55,60 27,12   66,72 / 111,30   34,28       55,37 33,73 20 
Dutxa vestuari dones   X   19,85 25,29   59,09   37,50 50,94   33,28 41,90  
Dutxa vestuari homes   X 39,72 12,78 22,73 73,88 47,80   33,63 31,05     26,60 36 
Aixeta lavabo oficines 220,80 X 42,10   23,03 70,39 50,65 31,97 31,25   31,69     
               
1/n 40 40 40 40 40 40 / 4 40 40 40 40 46 46 46 46 
      Filtres nous          
Amb filtre               
Sense filtre               
 
Taula nº14 
 
Mitjanes de plata (en 
L
gµ
) 
 
 Mitjana Mitjana 
Aixeta lavabo laboratori 38,75 37,20 
Aixeta nº1 pica laboratori 37,27 51,89 
Aixeta nº2 pica laboratori 92,55 37,03 
Dutxa vestuari dones 35,10 46,18 
Dutxa vestuari homes 54,94 30,61 
Aixeta lavabo oficines 41,31 69,88 
Mitjana total 49,99 45,56 
 
                                                                                               Taula nº15 
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Resultats de Legionel·la (expressats en UFC/L) 
 
 16/09/2005 23/09/2005 30/09/2005 07/10/2005 14/10/2005 21/10/2005 27/10/2005 04/11/2005 11/11/2005 18/11/2005 25/11/2005 02/12/2005 16/12/2005 
Aixeta lavabo laboratori <50 UFC/L <50 UFC/L   <50 UFC/L   <50 UFC/L          <50 UFC/L   
Aixeta nº1 pica laboratori             <50 UFC/L            
Aixeta nº2 pica laboratori                 <50 UFC/L      <50 UFC/L  
Dutxa vestuari dones     <50 UFC/L             <50 UFC/L      
Dutxa vestuari homes               <50 UFC/L          
Aixeta lavabo oficines         <50 UFC/L           <50 UFC/L     
 
Taula nº16 
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Interpretació de les dades 
 
• Inicialment el que podem observar són fotografies del sistema Vanor i dels seus 
elements per separat: comptador-emissor d’impulsos amb punt d’injecció i by-pass, 
bomba dosificadora, producte Vanor Biocontrol i filtres. 
 
• Les tasques efectuades sobre el circuit on hi ha instal·lat el sistema Vanor són: 
mostreig de plata amb i sense filtre, inspecció del bon funcionament del sistema, 
calibratge del comptador-emissor d’impulsos i de la bomba dosificadora, purga dels 
punts d’ACS del circuit, mostreig pel posterior anàlisis de Legionel·la i altres           
(taula nº12). 
 
• Seguidament trobem en la taula nº13 els resultats de plata obtinguts amb filtre i sense 
filtre. S’observa que els filtres no sempre retenen plata i quan ho fan els valors retinguts 
estan per sota dels indicats pel fabricant (el valor més alt de retenció ha estat de 
22,09
L
gµ
), també hi consten les dosificacions efectuades per la bomba (1/n) i quan es 
van canviar els filtres. 
 
• Aquests filtres es van canviar per demostrar si la poca o nul·la retenció era deguda a un 
problema de les primeres unitats instal·lades; s’ha demostrat però que no era problema 
dels primers filtres ja que no n’hi ha cap dels utilitzats que compleixi les característiques 
emeses pel fabricant. 
 
• Al llarg d’aquests mesos d’estudi s’ha observat sistemàticament que els resultats dels 
anàlisis de plata eren inversemblants, repetidament els valors han estat situats molt per 
sobre de la concentració màxima esperada (100
L
gµ
). Això ens ha fet dubtar de la 
riquesa del producte, de la correcta injecció de la bomba dosificadora i del mètode 
analític utilitzat. Després de fer diversos càlculs teòrics de la plata esperada, tenint en 
compte el valor present de clorurs en l’aigua, calibratge d’aparells i altres 
comprovacions se li va comunicar al laboratori que aquests resultats eren totalment 
incongruents.  
 
• El laboratori Ilersap, després de fer les pertinents investigacions va determinar que hi 
havia un problema de calibratge en el sistema d’anàlisi. Tots els resultats presents han 
estat repetits un cop identificats aquests problemes. 
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• Per comprovar que els resultats eren fiables i que la riquesa del producte era 
l’esperada es va analitzar també una mostra del producte Vanor Biocontrol, la riquesa 
obtinguda va ser del 0,22% (molt pròxima al 0,20 esperat).  
 
• La dispersitat inicial en els resultats és degut a que no es va fixar un temps de purga, 
això es va corretgir establint i aplicant un metòdica en la recollida de mostres per 
analitzar Ag: purga constant del punt d’ACS en el que s’ha d’agafar la mostra durant 5 
minuts amb un cabal aprox. de 0,1L/s. 
 
• La dosificació s’ha variat al llarg del temps per resoldre les incògnites generades pels 
errors de mostreig (4 i 46 1/n). 
El punt 1/46 es va fixar després d’ haver calibrat la bomba dosificadora. 
 
• Els càlculs següents s’han efectuat per observar quina quantitat de plata nosaltres 
podem trobar en l’aigua: 
El fabricant ens diu que injectant 50ppm de producte Vanor Biocontrol en l’aigua 
(suposadament pura) obtenim un residual de 0,10ppm de plata: 
 
50ppm Vanor Biocontrol                                0,10ppm Ag + 
 
Passem de ppm a mol/L: 
 
+−
+
+
+
+ ×=×× Ag
L
mol
g
Agmol
Agmg
AggAg
L
mg 71027,9
87,107
1
1000
110,0  
 
Aquest és el valor màxim esperat en 
L
mol
; però es produeix la següent reacció quan hi 
ha Cl - : 
                                             ↓⇔+ −+ AgClClAg  
                                         Kps = [ ][ ] 101078,1 −−+ ×=ClAg  
 
Com que sabem el valor màxim d’ [ ]+Ag  , calculem [ ]−Cl  : 
                            [ ] [ ] −−−
−
+
− ×=×
×== Cl
L
mol
Ag
KpsCl 47
10
1092,1
1027,9
1078,1  
          −−−
−
−− =××=×× Cl
L
mg
g
mgCl
L
g
mol
gClCl
L
mol 8,6
1
1000108,6
1
45,351092,1 34  
 
Conclusions que se´n deriven d’aquests càlculs : 
Si [ ] [ ]
L
mgAg
L
mgOHenCl 10,08,62 =→= +−  o inferior 
Si [ ] [ ]
L
mgAg
L
mgOHenCl 10,08,62 <→> +−  perquè precipita AgCl (el valor 
d’Ag+ disminueix de forma proporcional al nombre de clorurs). 
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Analitzem els clorurs en l’aigua de la nostra instal·lació : 
Resultats AFS = 35,57mg/L (valor mitjà) 
Resultats ACS = 28,46mg/L (valor mitjà) 
 
28,46 −−− ×=×× Cl
L
mol
g
mol
mg
gCl
L
mg 41003,8
45,35
1
1000
1  
[ ]
L
g
L
mg
g
mg
mol
gAgAg
L
molAg µ9,230239,0
1
1000
1
87,1071022,2
1003,8
1078,1 7
4
10
≈=×××=×
×= +−−
−
+
 
 
Això vol dir que els 76,1
L
gµ
restants estan en forma d’AgCl. 
• En la taula trobem valors superiors als 23,9
L
gµ
perquè part de la plata analitzada hi 
està en forma d’AgCl, això és degut a una mala homogeneització del sistema.  Per tant, 
una part del clorur de plata s’arrossega fins els filtres i la resta es queda dipositada en 
el fons de l’ acumulador actuant directament sobre el biofilm. 
 
• Seguidament en la taula nº14 es mostren per separat els mostreigs de plata efectuats 
per cada punt de la instal·lació.  
 
• En la taula de les mitjanes (nº15) s’observa la injecció global de plata al sistema i la 
retenció mitja dels filtres. 
 
• En cap moment hi ha hagut presència de Legionel·la pneumòphila en  la instal·lació 
d’ACS, tal hi com podem observar en la taula nº16. 
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9. Conclusions 
 
 
     9.1 Ionitzador Cu-Ag 
 
     El sistema Ionitzador Cu-Ag ha estat sotmès ha un estudi rigurós durant 8 mesos 
ininterrumputs en una instal·lació molt conflictiva. Durant aquest llarg període s’ha assimilat 
el seu funcionament i les tasques de manteniment pertinents. 
Després dels resultats analítics obtinguts i un cop feta una correcta interpretació dels 
mateixos s’han extret unes conclusions fiables sobre la seva eficàcia i eficiència: 
 
1) En primer lloc, podem afirmar que si en la instal·lació a tractar es mantenen unes 
concentracions residuals òptimes de Cu2+ i Ag+ (al voltant de 0,3 i 0,003ppm 
respectivament) en tot el circuit i es garanteix una purga correcta de tots els punts 
d’ACS, l’ionitzador és eficaç en la lluita contra la Legionel·la. Manté uns nivells baixos 
de colònies i sovint les elimina totalment. 
 
2) En segon lloc, ens hem adonat que depenent de les característiques de l’aigua a 
tractar la seva eficiència disminueix. És adir, en aigües dures o molt dures es crea 
molt ràpidament una capa de carbonat càlcic al voltant de tota la superfície dels 
electrodes. I aquesta capa fa que els ions coure i plata no puguin ser cedits 
correctament. Això provoca que disminueixi significativament el rendiment del 
sistema: l’aportació d’ions Cu2+ i  Ag+ en el circuit d’aigua calenta baixa reduïnt 
l’eficàcia en la lluita contra la Legionel·la. 
Per tant quan treballem amb aigües dures necessitarem instal·lar un descalcificador, 
sinó la neteja dels electrodes s’haurà d’efectuar com a mínim un cop per setmana ja 
que les capes de carbonat càlcic  seran importants. 
 
3) Finalment s’ha pogut demostrar que en condicions normals introduïm ions  Cu2+ i  
Ag+ en concentracions permeses per la legislació espanyola. 
 
Per tant, i després de totes aquestes constatacions podem dir que aquest és un 
sistema adequat per la lluita contra la Legionel·la en circuits d’ACS amb retorn. 
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     9.2 Sistema Vanor 
 
     Aquest sistema s’ha estudiat durant un període de 6 mesos, durant aquest temps s’han 
dut a terme les tasques de control i de manteniment pertinents. 
Amb totes les dades recopilades i la seva corresponent interpretació s’han elaborat un 
seguit de conclusions: 
 
1) El sistema Vanor garanteix una introducció continua de plata en el circuit d’ACS a 
tractar. Si aquesta aigua presenta concentracions de clorurs ens precipita AgCl, la 
major part d’aquesta sal queda dipositada en el fons de l’acumulador actuant així 
sobre el biofilm. 
 
2) Els filtres Vanor no funcionen correctament perquè no retenen la plata esperada i 
degut a això els nivells de plata existents en els punts finals no compleixen la 
legislació vigent.  
Cal dir que els nivells de clorurs en l’aigua de la instal·lació estudiada són baixos si 
els comparem amb la majoria de les aigües de xarxa; això vol dir que si tenim més 
clorurs ens precipitarà més AgCl disminuint així la concentració de plata present en 
els punts finals. Per tant, disminuint la dosificació de producte Vanor Biocontrol en 
instal·lacions amb baixos nivells de clorurs les concentracions de plata estarien dins 
dels paràmetres legals. 
 
3) Podem afirmar també que el sistema és capaç de funcionar perfectament sense 
necessitat dels filtres, ajustant la dosificació per obtenir 10
L
gµ
 d’Ag en els punts 
finals. 
 
4) S’ha de seguir estudiant però el sistema, sobretot en instal·lacions d’ACS amb retorn 
per extreure’n conclusions correctes sobre la seva eficàcia en aquest tipus de 
circuits. 
 
Per acabar, voldria dir que tot i la necessitat de seguir estudiant el sistema Vanor per 
treure’n unes conclusions més aclaridores, el fet que la plata sigui un molt bon 
biocida ens fa pensar que el sistema funcionarà correctament en la lluita contra la 
Legionel·la en instal·lacions més complexes i amb circuit de retorn. 
 
 
 
 
 
                 Noves tecnologies per la lluita contra la Legionel·la  - 65 - 
 
 
10. Bibliografia 
 
[ACACI-97] OLGA CASANOVA CIRAC I FRANCISCO BELÍO ARAGÓN. 
“(Monografias de la academia de ciencias nº11)”, Corrosión y su control en sistemas de 
refrigeración. 
 (Zaragoza) 
 (Academia de Ciencias Exactas Físicas Químicas y Naturales) 
 (1997) 
 
 
 
 
 
 [ECHE-04] DEPARTAMENTO LABORATORIO, ANÁLISIS DR. ECHEVARNE. 
Curso sobre el mantenimiento higienico sanitario de instal·lacions de riesgo frente a la 
Legionella. 
(Barcelona) 
(ACESEM) 
(2004) 
 
 
 
                 Noves tecnologies per la lluita contra la Legionel·la  - 66 - 
 
 
[D-TRIN] EMPRESA TRAINING INDUSTRIAL. 
 Dossier de Prevención y control de la legionellosis y Legionella. 
 
 
Pàgines web 
 
Pàgina web:  
http://www.legionella-online.org/modules.php?name=IG_desinfeccion 
Document escrit per M. Sabriàen els Quaderns de Salut pública16;  
Barcelona  Desembre 2001. 
Visitada el 15-11-05 a les 16:20 
 
Pàgina web: 
http://agronomia.uchile.cl/webcursos/microbiologiagral/pagina%20microbiologia1/word/
Guia_Lab_02_y_03.doc 
Visitada el 15-11-05 a les 16:37 
 
 
Altres webs d’interès: 
- http://fai.unne.edu.ar/biologia/microgeneral/micro-ianez/19_micro.html#metal 
Visitada el 13-11-05 a les 10:00 
- http://www.cresca.upc.es/congreslegionella/ponencies/ponencies/M_Sabria_Legionello
si_nosocomial.pdf 
- http://www.legionella.org 
- http://www.legionella.com 
- http://www.gencat.net/salut/depsan/units/sanitat/pdf/guial.pdf 
Visitades el 15-11-05 a les 16:43 
- http://www.unav.es/quimicayedafologia/quibio/Tema6/solubilidad.PDF (pàgines 1 i 2) 
- http://dl.clackamas.cc.or.us/ch105-05/solubili.htm 
- http://www.ncl.ac.uk/dental/oralbiol/oralenv/tutorials/ksp.htm 
- http://www.ktf-split.hr/periodni/en/abc/kpt.html 
Visitades el 20-12-05 a les 13:00. 
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• [D-SNCHM] Dossiers i material tècnic proporcionat pel fabricant de l’ionitzador Cu-Ag: 
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• [D-VANOR] Dossier i material tècnic proporcionat pel fabricant del sistema Vanor. 
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     Aquest projecte final de carrera s’ha pogut realitzar gràcies a l’ajuda i col·laboració de tot un 
seguit de persones.  
     Primer de tot voldria agrair a tot el personal de l’empresa Eminfor S.L. el tracte exquisit que 
m’han brindat en tot moment sent receptius i ajudant-me en tot el que han pogut. És clar però 
que hi ha dos noms propis d’aquesta empresa a qui principalment haig de donar les gràcies: en 
primer lloc al gerent  Sr. Agustin Martínez Huerta i en segon lloc al Sr. Alfonso Pulido Justícia. 
Sense la implicació d’aquestes dues persones aquest treball no s’hauria efectuat.  
     També vull donar les gràcies al personal del laboratori Ilersap i en concret a Srta. Cecília 
Caldés pel treball que han dut a terme durant el transcurs de l’estudi, facilitant-me en tot 
moment les tasques de mostreig i solucionant els problemes sorgits. 
     Finalment també vull donar les gràcies a la EUETII per haver-me facilitat poder treballar amb 
l’empresa Eminfor S.L. mitjançant els convenis de col·laboració i especialment al Sr. Joan 
Mateu que m’ha guiat en el desenvolupament d’aquest projecte. 
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